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数据包络分析 (D ata E nve lopm ent A na ly sis简记
DEA )是一种多指标评价方法, 是根据一组同类决策
单元 (Dec ision M ak ing U nit, 简记 DMU )的输入输出
数据来判断各决策单元的相对有效性 [1, 2 ]。自从 1978
年由美国著名运筹学家 A. Ch arnes和 W. W . Cooper






输出数据的收集与获得, 现有 DEA 模型要求输入输
出值都为精确值。而实际应用中收集到的一般都是统




的 DEA 的排序方法有一定的现实意义。 本文就在基
本的 DEA 模型—— BCC模型 [3]基础上讨论区间数输
入输出 DEA 的排序方法。
2　具有区间数输入输出的 DEA排序方法
2. 1　基于 BCC模型的一种扩展 DEA排序方法
假设有 n个决策单元 (DM U ), 每个决策单元
DMU j ( j = 1, … , n )的输入、输出向量分别为:
x j = (x 1j, x 2j, … , xm j )T > 0, j = 1, … , n
y j = (y 1j, y 2j, … , y sj )T > 0, j = 1, … , n
评价单元设为 DMU 0,则 DEA 的 BCC模型为:
(D )
m in [θ0 - X(e








λj y j - s
+ = y 0
　λj ≥ 0, j = 1, … , n
　 s- ≥ 0, s+ ≥ 0
( 1)









m ax_ T y 0
s. t. kT x j - _Tr y j ≥ 0,
　 ( j≠ 0, j = 1, … , n - 1, 下同 )
　 kT x 0 = 1
　 kT ≥ Xe T
　 _T ≥ XeT
( 2)
(P′)的对偶规划模型且引入松弛变量 s+ , s- ≥ 0, 可
变为:
(D′)
m in [θ0 - X( e





λj x j + s





λjy j - s+ = y 0
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a)当θ0 (x, y ) = 1时, 决策单元DMU 0为弱 DEA
有效。
b) 当 θ0 ( x, y ) ≥ 1且 s- , s+ = 0时, 决策单元
DMU 0为 DEA有效。
c)当 x 1 ≥ x 2时, θ(x 1, y ) ≤ θ( x2, y )。
详细情况可参见文献 [4]。
2. 2　 区间数运算定理
定义 1　设 R 为实数域, 称闭区间 [a, b ]为闭区




定义 2　若 0< a≤ b, 则称 [a, b ]为正闭区间数;
若 0 < a≤ b < ∞,称 [a, b ]为正有界闭区间数。
定理　设 [a, b ]和 [c, d ]为正闭区间数, k> 0,于
是
( 1) [a, b ]+ [c, d ] = [a + c, b + d ]
( 2) [a, b ]  [c, d ] = [ac, bd ]


















定义 3　设 a-= [a- , a+ ], b-= [b- , b+ ], 若 (a- +
a+ ) /2≤ (b- + b+ ) /2, 则 a-≤ b-,详细情况可参见文献
[ 5]。
2. 3　 输入输出中有区间数时的 DEA排序方法
设带区间数的输入、输出向量分别为:
x j = ( [a1j, b1j ], [a2j, b2j ], … , [am j, bm j ] )T
y j = ( [c1j, d 1j ], [c2j, d 2j ], … , [csj, d sj ])T












[a i j, bij ]ki - ∑
s
r= 1




[ai0, bi0 ]ki0 = 1
　ki ≥ Xe
 T, _ r ≥ XeT
( 4)
参照文献 [ 6],并做适当修改与修正, 目标函数值的下
限模型为:
(M )







a i jki - ∑
s
r= 1











m inθ1 - X(e









λj d rj - s+ = cr0
　λj ≥ 0, s











bi jki - ∑
s
r= 1




a i0ki = 1
　ki ≥ Xe





m inθ2 - X( e









λj crj - s+ = d r 0
　λj ≥ 0, s
+ , s- ≥ 0
( 8)
这样就把有区间数输入输出的 ( IP′)DEA 排序模型
分解成两个一般的 DEA排序模型, 分别得到两个目
标函数值θ1, θ2, ( IP′)问题的目标函数值是:
θ
—




本文以文献 [4 ]的算例为基础 (文献 [4 ]中决策
单 元 E 的效率指数误算为 0. 8330, 经计算应为








DMU A B C D E
输入 1 [ 1. 9, 2. 1 ] 2. 0 5. 0 10. 0 10. 0
输入 2 [11. 4, 12. 6] 8. 0 5. 0 4. 0 6. 0
输出 1 [0. 95, 1. 05] 1. 0 1. 0 1. 0 1. 0
对应于 DMUA ,对应的 (M′)为:
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(M′)
m inθ1 - ( s-1 + s-2 + s+1 )
s. t. 2λ1 + 5λ2 + 10λ3 + 10λ4 + s
-
1 = 2. 1θ1
　 8λ1 + 5λ2 + 4λ3 + 6λ4 + s-2 = 12. 6θ1
　λ1 + λ2 + λ3 + λ4 - s+1 = 0. 95
　λ1 ≥ 0, λ2 ≥ 0, λ3 ≥ 0, λ4 ≥ 0
　 s-1 ≥ 0, s
-
2 ≥ 0, s
+
1 ≥ 0
用单纯形法解得: θ1 = 0. 9048
DMUA 对应的 (N′)为:
(N′)
m inθ2 - ( s-1 + s-2 + s+1 )
s. t. 2λ1 + 5λ2 + 10λ3 + 10λ4 + s-1 = 1. 9θ2
　 8λ1 + 5λ2 + 4λ3 + 6λ4 + s
-
2 = 11. 4θ2
　λ1 + λ2 + λ3 + λ4 - s+1 = 1. 05
　λ1 ≥ 0, λ2 ≥ 0, λ3 ≥ 0, λ4 ≥ 0
　 s-1 ≥ 0, s-2 ≥ 0, s+1 ≥ 0








2 ] = [ 0. 9048, 1. 1053 ]。





























2 ] = [ 0. 7500, 0. 7500 ]













故 B > D > C > A > E
3　结束语
本文把 DEA排序模型扩展到输入输出有区间值
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